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 �vadas 

Dokument� valdymas yra automatizuotas elektronini� dokument� valdymas per vis� 

j� gyvavimo cikl� – nuo dokument� suk�rimo, išsaugojimo, išrinkimo iki sunaikinimo ar 

archyvavimo [1]. Dokument� valdymo sistema yra automatizuota elektronin� sistema, kuri 

realizuoja dokument� valdym�. Dokument� valdym� dažniausiai sudaro tokie procesai: 

�vedimas, apdorojimas, integravimas, išsaugojimas, išrinkimas ir paskirstymas.  

Šiame darbe tiriami tekstini� dokument� išsaugojimo ir išrinkimo procesai. 

Pagrindinis darbo tikslas – parinkti metod� tekstiniams dokumentams išsaugoti ir 

išrinkti, tinkam� dokument� valdymo sistemai. 

Darbo tikslui �gyvendinti sprendžiami tokie uždaviniai: 

1. parinkti dokument� atvaizdavimo format�, 

2. parinkti dokument� saugykl�, 

3. parinkti arba sukurti dokument� išsaugojimo ir išrinkimo metod�. 

Šio darbo 1 skyriuje analizuojami dokument� valdymo sistemos procesai, tekstini� 

dokument� formatai bei j� ypatumai, alternatyvios dokument� saugyklos bei egzistuojantys 

metodai tekstiniams dokumentams išsaugoti ir išrinkti. 

Si�lomas dokument� išsaugojimo ir išrinkimo metodo teorinis modelis - 

modifikuotasis briaun� metodas yra detaliai aprašytas 2 skyriuje. Pateikiamas konkretaus 

dokumento išsaugojimo ir išrinkimo pagal š� metod� pavyzdys. 

Eksperimentinis modelis modifikuotojo briaun� metodo efektyvumui patikrinti ir  

eksperimento metu gauti duomenys yra pateikti 3 skyriuje. Darbo pabaigoje pateikiamos 

išvados. 
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1. Dokument� išsaugojimo ir išrinkimo proces� analiz� 
Šiame skyriuje analizuojami dokument� valdymo sistemos procesai, tekstini� 

dokument� formatai, alternatyvios dokument� saugyklos bei egzistuojantys metodai 

tekstiniams dokumentams išsaugoti ir išrinkti. 

1.1 Dokument� valdymo sistemos apibr�žimas 
Dokument� valdymo sistema (DVS) – tai automatizuota elektronin� sistema, kuri: 

� suteikia galimyb	 pagal nustatyt� gyvavimo cikl� kurti, kaupti ir sisteminti 

organizacijai svarbius duomenis; 

� turi �rankius, kuriais iš sukaupt� duomen� galima išgauti aktuali� informacij�, 

padedan�i� organizacijos darbuotojams greitai reaguoti � susidariusi� situacij� 

bei priimti tinkam� sprendim�; 

� užtikrina kolektyvin� pri�jim� prie informacijos. Daug naudotoj�, net iš 

skirting� pasaulio viet�, gali vienu metu operuoti ta pa�ia informacija; 

� patikimai užtikrina prieig� prie informacijos pagal suteiktas teises. Naudotojas 

gali prieiti prie informacijos ir operuoti ja tik tiek, kiek leidžia jam suteiktos 

teis�s. 

Sekan�iame skyriuje aptariami dokument� valdym� sudarantys procesai. 

1.2 Dokument� valdymo procesai 
Išskiriami tokie dokument� valdymo procesai [8]: 

� �vedimas, 

� apdorojimas, 

� integravimas, 

� išsaugojimas, 

� išrinkimas, 

� paskirstymas. 

Dokumentai � DVS �keliami elektroniniu formatu. Prie elektroninio formato 

priskiriamas ir atvejis, kai dokumentas yra sukuriamas užpildant elektronin	 form�. Jei 

dokumentas yra popierinis, pirmiausia jis yra konvertuojamas � elektronin	 form�. Šiuolaikin� 

skenavimo programin� �ranga yra pakankamai ištobul�jusi. Ji leidžia vienu klavišo 
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spustel�jimu nuskenuoti ir tuo pa�iu automatiškai sureguliuoti skenavimo kokyb	. Skenuotas 

dokumentas yra konvertuojamas iš taškinio � tekstin� format�.  

� DVS �vesti dokumentai yra apdorojami pagal organizacijos dokument� tvarkymo 

taisykles, kurios paprastai atitinka organizacijos vykdom� kokyb�s politik�. Dauguma 

organizacij� turi savitas dokument� k�rimo, patvirtinimo (dar vadinama vizavimu), audito 

taisykles, savit� dokumento gyvavimo cikl�. 

 

 

1 pav. Dokument� valdymo procesai 

 

�vesti ir apdoroti dokumentai yra integruojami � sistem�. Integravimas yra labai 

svarbus etapas, nes jis suteikia galimyb	 vykdyti dokument� paiešk� ir juos perži�r�ti iš 

organizacijos LOB (angl. Line-of-Business) sistemos pus�s. Šiuolaikin�s DVS gali b�ti visiškai 

integruotos � LOB sistemas [8]. 

Dokumentai yra išsaugomi elektroniniu formatu dokument� saugykloje: duomen� 

bazi� valdymo sistemoje arba failin�je sistemoje. �manomas variantas dokumentus išsaugoti 

panaudojus kompleksin� sprendim�: pat� dokumento fail� laikyti failin�je sistemoje, o 

dokument� aprašan�ius metaduomenis – duomen� bazi� valdymo sistemoje. Išsaugojimo 

terp�s pasirinkimas priklauso nuo konkre�i� sistemos reikalavim�. Tai gali b�ti standieji diskai 

serveryje, kompaktiniai diskai. 

Dokument� išrinkimas ir paskirstymas yra momentinis ir globalus. Užtikrinus 

reikiam� saugumo lyg�, dokumentai yra prieinami iš bet kurios pasaulio vietos (pvz., per 

interneto naršykl	). 

Šiame darbe nagrin�jami šie dokument� valdymo procesai: išsaugojimas ir 

išrinkimas (1 pav.).  
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1.3 Dokument� strukt�ra 
DVS operuoja dokumentais. Šiame darbe tiriami tik tekstiniai dokumentai (toliau 

jie bus vadinami tiesiog dokumentais). 

Dokumentas yra tarpusavyje glaudžiai susijusi� duomen� rinkinys, kuris yra 

siejamas bendro konteksto bei turintis aiški� pradži� ir pabaig�. Paprastai dokument� sudaro 

daug atskir� duomen� rinkini�. Tokie atskiri duomen� rinkiniai toliau bus vadinami 

duomen� komponentais. 

Duomen� komponentai dokumente yra išsid�st	 hierarchiškai ir sudaro medžio 

pavidalo strukt�r�. Kaip hierarchinio dokumento pavyzd� galima pateikti apibendrint� 

knygos model� (2 pav.). Kiekviena knyga turi tokius duomen� komponentus kaip 

pavadinimas, autorius ir kt. 

 

 

2 pav. Apibendrinta knygos hierarchin� strukt�ra 

 

Atskiras duomen� komponentas gali b�ti siejamas metaduomen� komponentu. 

Pastarasis aprašo duomen� komponento atributus, pvz., formatavimo stili� (šrifto dyd�, šrifto 

tip� ir kt.). 

Pavadinimas 

Knyga  

1-asis skyrius 

Pavadinimas 

Autorius 

Turinys 

Tekstas 

N-tasis skyrius 

Pavadinimas 

Tekstas 

… … … 
Duomen� komponentai 
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Hierarchines duomen� strukt�ras patogu aprašyti medžio pavidalo grafais (toliau 

nagrin�jami tik medžio pavidalo grafai, kurie vadinami tiesiog grafais) [7,9].  

Grafo G elementai yra dvi aib�s: virš�ni� aib� V ir briaun� aib� E. Tarp V ir E yra 

apibr�žtas incidentumo santykis: kiekviena briauna (elementas iš E) atitinka dvi ir tik dvi 

virš�nes (element� iš V por�, element� tvarka poroje fiksuota)[10]. 

Grafe G duomen� komponentai yra atvaizduojami virš�n�mis vi, o j� tarpusavio 

ryšiai – briaunomis ej (3 pav.). Viena virš�n� medyje išskiriama kaip šaknin� virš�n�. Ji 

vienintel� visame grafe G neturi t�vo.  

 

 

3 pav. Hierarchin�s duomen� strukt�ros atvaizdavimas grafu 

 
Dokumento duomen� komponent� grafas G pasižymi tokiomis savyb�mis: 

� neturi izoliuot� virš�ni�:  

deg vi ≠ 0, ∀ vi∈G, kai i=1..N, 

 kur  deg vi  – i-tosios virš�n�s laipsnis, 

N – grafo G virš�ni� skai�ius; 

� yra jungus, t. y. bet kurios dvi jo virš�n�s sujungtos keliu; 

� yra orientuotas, tarp dviej� gretim� virš�ni� yra apibr�žta priklausomyb�s 

kryptis:  

DK 

DK 

DK 

DK … … … 

DK 

DK DK 

DK 

DK 
Duomen� 
komponentas 
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pr, pb: E 
 V,  kur pr(e) yra briaunos e pradžia, o pb(e) yra briaunos e 

pabaiga [11]. 

Pavyzdyje (2 pav.) pateiktos knygos duomen� komponent� strukt�ros grafas yra 

pavaizduotas 4 pav. Šio grafo gylis t=4 [12]. Pirmajame lygyje yra tik viena šaknin� virš�n� 

Knyga. Antrojo lygio virš�n�s Pavadinimas, Autorius, Turinys yra šaknin�s virš�n�s Knyga 

vaikai. Antrojo lygio virš�n�s Pavadinimas ir Autorius yra lapai (Lapas – tai virš�n�, kuri� 

vaik� skai�ius yra lygus nuliui). Antrojo lygio virš�n� Turinys yra vidin� virš�n� (vidin�mis 

vadinamos visos virš�n�s, išskyrus šaknin	 virš�n	 ir lapus) ir turi vaikus - tre�iojo lygio 

virš�nes 1-asis skyrius, ..., N-tasis skyrius. Knygos grafo hierarchijos apa�ioje yra virš�n�s 

Pavadinimas ir Tekstas. 

 

 

4 pav. Knygos (2 pav.) duomen� strukt�ros grafas 

 

�ia pateikta supaprastinta knygos strukt�ra. Reali� dokument� duomen� 

komponentai yra smulkesni, tod�l toki� dokument� graf� gylis t yra didesnis ir jie pasižymi 

didesniu virš�ni� skai�iumi. 

Pavadinimas 

 

 

   

 Knyga 

Autorius Turinys 

Pavadinimas Tekstas 

1 skyrius 

… … … 

N-tasis skyrius 

  

 

 

Pavadinimas Tekstas 
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1.4 Dokument� tipai 
Pagal duomen� strukt�ros ypatumus egzistuoja du dokumentai tipai: 

� � duomenis orientuoti (angl. data-centric), 

� � dokumentus orientuoti (angl. document-centric). 

� duomenis orientuoti dokumentai – tai dokumentai, kuri� duomen� komponentai 

išsid�st	 pagal griežtai apibr�žtas taisykles. Paprastai jie yra kuriami �vedant duomenis � 

šablon� (elektronin	 form�) arba formuojami iš duomen�, kurie saugomi duomen� baz�se. 

Pirmu atveju, kaip pavyzdys tinka mokes�i� mok�jimas ar prek�s užsakymas internetu. 

Antruoju atveju, kaip pavyzd� galima pateikti �mon�s pardavim� ataskaitas su statistine 

informacija apie per m�nes� parduotus produktus. 

� dokumentus orientuoti dokumentai yra tik dalinai strukt�rizuoti arba iš viso 

nestrukt�rizuoti. Tokie dokumentai gali neturi duomen� komponent� išd�stymo taisykli� arba 

jos gali dažnai keistis. Tai knygos, laiškai ir el. pašto žinut�s, skelbimai ir beveik kiekvienas 

kitas ranka rašytas dokumentas. Duomen� komponent� eiliškumo tvarka � šio tipo 

dokumentuose yra svarbi. 
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1.5 Dokument� formatai 
Šiame skyriuje analizuojami egzistuojantys dokument� format� standartai. 

1.5.1 RTF formatas 
RTF (angl. Rich Text Format) yra specifikacija, kuri apibr�žia tekstin� failo format�, 

skirt� apsikeisti tekstu ir grafika tarp �vairi� išvesties �rengini�, program� ir operacini� sistem� 

[18]. Nors RTF specifikacija sukurta Microsoft korporacijos, apsikeisti dokumentais galima ne 

tik tarp �vairi� MS-DOS®, Microsoft® Windows® (pvz., Windows 98 operacin�je sistemoje su 

Microsoft Word programa sukurtas ir išsaugotas RTF (su pl�tiniu *.RTF) dokumentas  gali b�ti 

perskaitytas Windows 3.1 operacin�je sistemoje su WordPerfect 6.0 programa), OS/2, 

Macintosh®, ir Power Macintosh®, bet ir UNIX, Apple program�. 

RTF dokumentas yra sudarytas iš neformatuoto teksto, valdan�i�j� žodži�, valdan�i�j� 

simboli� ir grupi� [18]. Dokument� transportavimui palengvinti, standartin� RTF dokument� 

sudaro tik 7 bit� ASCII simboliai.  

Valdantysis žodis yra specialaus formato komanda, žyminti spausdintuvo valdymo 

kodus ir informacij�, kuri� programos naudoja dokumentams apdoroti.  Valdan�iojo žodžio ilgis 

negali viršyti 32 simboli�. 

Valdantieji simboliai yra sudaryti iš �žambaus br�kšnio simbolio ir vieno nealfabetinio 

simbolio. Pavyzdžiui, \~ reiškia tarp�. 

Grup� yra sudaryta iš teksto ir valdan�i�j� žodži� arba simboli�. Grup� prasideda 

skliaustu ({) ir baigiasi skliaustu (}). Kiekviena grup� apibr�žia joje esant� tekst� ir jo atributus. 

RTF dokumentas taip pat gali tur�ti šrift�, stili�, spalv�, komentar� ir kitas grupes, taip pat 

dokumento, skirsnio, paragrafo ir atskiro simbolio formatavim� žymin�ius atributus. Šrifto, 

stiliaus, dokumento formatavimo ir kiti atributai turi b�ti aprašyti prieš dokumento tekst�. Šie 

atributai sudaro RTF dokumento antrašt	. 

Pateiktame RTF dokumento pavyzdyje (5 pav.) fraz� "�ia paprastas tekstas." n�ra 

grup�s dalis, tod�l traktuojamas kaip dokumento tekstas. 

Pagal RTF specifikacij� galima kurti RTF konverterius (angl. RTF reader, RTF writer). 

Kai dokumentas yra išsaugomas kaip RTF formatu, konverteris (RTF writer) pakei�ia tekst� 

doroklio žymes � RTF kalb�. Ir atvirkš�iai, kai dokumentas yra atidaromas, konverteris (RTF 

reader) išver�ia RTF kalb� � tekst� doroklio žymi� kalb�.  
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5 pav. RTF dokumento pavyzdys 

1.5.2 PDF formatas 
PDF (angl. Portable Document Format) – tai nuo platformos nepriklausantis binarinis 

failo formatas, sukurtas Adobe Systems. PDF formatas leidžia aprašyti dokumentus, kurie 

sudaryti iš bet kokios teksto, grafikos bei paveiksl�li� kombinacijos. 

PDF formatas yra trij� technologij� derinys [19]: 

� apkarpyta PostScript technologija dokumentui maketuoti ir grafikai generuoti; 

� šrift� �terpimo/pakeitimo technologija, leidžianti šriftams keliauti kartu su 

dokumentais. Ši technologija užtikrina dokumento skaitomum�, net jeigu 

skaitytojas ir n�ra �sidieg	s � dokumente nurodyt� šrift�; 

� strukt�rizuota išsaugojimo technologija, kuri talpina visus šiuos elementus � 

viena fail�, panaudodama duomen� suspaudimo mechanizm�. 

Dokumentai gali b�ti labai sud�tingi, naudojantys daug šrift�, spalv� bei grafikos. 

PDF dokumento puslapi� skai�ius n�ra ribojamas. 

PDF specifikacija PDF dokument� skaitan�iai programai draudžia jo turin� interpretuoti 

ir rodyti kitaip nei jis buvo originaliai sukurtas. PDF dokumento autorius gali b�ti tikras, kad jo 

sukurtas dokumentas tiek ekrane, tiek atspausdintas atrodys vienodai. Tai nepriklauso nei nuo 

kompiuterio ar spausdintuvo tipo, nei nuo j� suk�rusios ar skaitan�ios programos. Dažniausiai 

PDF dokumentai yra kuriami tik skaityti.(angl. read-only), t.y. autorius sukuria dokument� ir j� 

išplatina be teis�s kitiems asmenims j� redaguoti. 

Kei�iant PDF dokumento vaizdo mastel�, yra išlaikomas originalus dokumento 

maketavimas, o visi dokumento elementai did�ja ar maž�ja vienodai proporcingai.  

{\rtf\ansi\deff0{\fonttbl{\f0\froman Tms Rmn;}{\f1\fdecor  

Symbol;}{\f2\fswiss Helv;}}{\colortbl;\red0\green0\blue0; 

\red0\green0\blue255;\red0\green255\blue255;\red0\green255\ 

blue0;\red255\green0\blue255;\red255\green0\blue0;\red255\ 

green255\blue0;\red255\green255\blue255;}{\stylesheet{\fs20  

\snext0Normal;}}{\info{\author Audrys Kažukauskas} 

{\creatim\yr1990\mo7\dy30\hr10\min48}{\version1}{\edmins0} 

{\nofpages1}{\nofwords0}{\nofchars0}{\vern8351}}\widoctrl\ft

nbj \sectd\linex0\endnhere \pard\plain \fs20 �ia paprastas 

tekstas.\par} 
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1.5.3 DOC formatas 
DOC yra binarinis failo formatas, kur� naudoja biuro program� paketui Microsoft 

Office priklausantis teksto doroklis Microsoft Word. Šis tekst� doroklis šiuo metu yra 

dominuojantis, tad DOC yra tap	s de facto dokument� formato standartu. Konkuruojantys 

produktai (AbiWord, OpenOffice.org ir kt.) stengiasi užtikrinti suderinamum� su DOC formato 

dokumentais, nors tai realizuoti yra sunku. Suderinamumo tenka siekti analizuojant DOC 

formato dokument� strukt�r� (angl. reverse engineering), nes Microsoft korporacijos pateikta šio 

failo formato specifikacija yra nepilna ir nenuosekli. Programini� priemoni� DOC formato 

binariniams failams skaityti yra  nedaug. Viena iš j� yra atviro kodo Java biblioteka Apache 

Jakarta POI. 

DOC formatas n�ra pritaikytas duomenims apsikeisti, tod�l pasikeitimas duomenimis 

šiuo formatu tarp �vairi� �rengini� ir platform� n�ra �manomas. Stengiantis pašalinti š� tr�kum�, 

naujausia Microsoft Word 2003 versija si�lo galimyb	 konvertuoti dokumentus iš DOC 

binarinio formato � XML format�.  

1.5.4 SGML formatas 
SGML (angl. Standard Generalized Markup Language) yra metakalba, kuri leidžia 

apibr�žti dokument� žymi� kalb� [20]. SGML išsivyst� iš GML (angl. Generalized Markup 

Language). SGML dokumentai yra tekstinio formato. 

SGML kalba buvo kuriama specialiai vyriausybiniams ir kosmonautikos projektams, 

kuriuose reik�jo mechanizmo kompiuteri� skaitomiems dokumentams apsikeisti. 

 

 

6 pav. SGML dokumento pavyzdys 

 
SGML yra lanksti ir galinga kalba, ta�iau jos sud�tingumas buvo pagrindin� priežastis, 

kuri užkirto keli� platesniam jos paplitimui mažesn�s apimties projektuose. Iš SGML kalbos 

išsivyst� HTML ir XML kalbos. 

<CITATA TIPAS="pavyzdys">  
 SGML yra kažkas panašaus � <KURSYVAS>tai</KURSYVAS>  
</CITATA> 
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1.5.5 HTML formatas 
HTML (angl. HyperText Markup Language) yra žymi� kalba, specialiai pritaikyta kurti 

interneto puslapius, t.y. informacijai, kuri pateikiama interneto Voratinklyje (angl. World Wide 

Web) [21]. Šiuo metu naujausia versija yra HTML 4.0.1. 

HTML kalba yra apibr�žiama kaip konkretus SGML taikomasis atvejis. HTML 

dokumentai yra tekstinio formato. 

HTML turi 4 žymi� r�šis: 

� strukt�rin�s žym�s aprašo teksto tiksl� (pvz., <h1>Krepšinis</h1> ver�ia 

skaitytoj� žod� „Krepšinis“ traktuoti kaip pirmo lygio antrašt	); 

� pateikimo žym�s aprašo vizual� teksto pateikimo b�d� (pvz., <b>paryškintas 

tekstas</b> bus rodomas kaip „paryškintas tekstas“). 

� hipertekstin�s žym�s, kurios sieja vienus dokumentus su kitais (pvz., <a 

href=”http://ifko.ktu.lt/“>Kompiuteri� katedra</a> bus rodomas kaip 

tekstas Kompiuteri� katedra, kuris yra hipernuoroda � Kompiuteri� katedros 

internetin� puslap� adresu http://ifko.ktu.lt/); 

� funkciniai naudotojo s�sajos elementai (angl. widgets), skirti objektams (pvz., 

mygtukams) kurti. 

Interneto naršykl� skaitydama HTML dokument� orientuojasi pagal HTML žymes, 

kurios instruktuoja, kaip tur�t� b�ti rodomas dokumento turinys. 

1.5.6 XML formatas 
XML yra universali meta žymi� (angl. meta-markup) kalba, sukurta World Wide Web 

Consortium (W3C) ir skirta aprašyti strukt�rizuotiems duomenims [5]. Kuriant XML kalb� 

stengtasi išvengti pagrindini� jos prot�vi� HTML ir SGML tr�kum�. XML kalb� galima 

traktuoti kaip supaprastint� SGML kalbos poaib�. Kaip ir SGML atveju, XML dokumentai taip 

pat yra tekstinio formato. 

HTML pasižymi griežtai apibr�žta žymi� (angl. tags) semantika. Laikui b�gant � 

HTML buvo �traukiama vis daugiau funkcionalumo, žymi� neišvengiamai daug�jo ir kalba 

pamažu tapo sud�tinga ir griozdiška. 

SGML buvo naudojama nuo 8-ojo dešimtme�io. Jos žym�s n�ra semantiškai griežtai 

apibr�žtos. Ta�iau SGML tur�jo kit� tr�kum�: ji buvo pernelyg sud�tinga, nebuvo paplitus, o 

SGML parserio (angl. parser) programavimas brangiai kainavo. 
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 XML ši� problem� neturi. Nors XML yra n�ra labai paprasta kalba, ta�iau yra pla�iai 

paplitusi, yra sukurta daug XML apdorojimo �ranki� (praktiškai kiekviena aukštesnio lygio 

programavimo kalba turi bent po kelet� XML parseri�). Be to, XML dokumento autorius pats 

gali kurti žymes ir j� semantik� pritaikyti konkre�iai programai. 

 

 

7 pav. XML dokumento pavyzdys 

 

XML pasirinkimo DVS dokument� atvaizdavimo formatu motyvai bei privalumai yra 

tokie: 

1. XML yra universali kalba. XML universalumas aprašyti bet kokio tipo 

duomenis leidžia kompiuterin�ms sistemoms tur�ti bendrin� metod� tiems 

duomenims apdoroti bei jais apsikeisti. 

2. XML yra save aprašanti kalba. Kiekvienas XML dokumentas savyje turi ir 

duomen� strukt�ros apraš�. Jis slypi element� žym�se. Tokiu b�du programai 

yra papras�iau naudoti dokument�, sugeneruot� kitos, nežinomos, programos. 

3. XML yra pla�iai paplitusi. XML yra bene labiausiai paplit	s duomen� 

aprašymo b�das. Be to, XML �sisavinimo kreiv� yra palyginti l�kšta, tad 

�sisavinimas trunka neilgai. 

4. Didel� XML apdorojimo �ranki� pasi�la. XML paplitimas lemia didel	 

brandži� ir naši� XML apdorojimo �ranki� pasi�l� 

5. XML yra portabili. XML dokumentais operuojan�ios programos gali veikti bet 

kokiose platformose. XML yra tekstinio formato, ne binarinio, ir n�ra susietas 

su kokio nors konkretaus tipo kompiuteriu. Be to, XML naudoja unikod�, tad 

dokumentai gali b�ti rašomi bet kokia kalba. 

<Klientas KlientoId="543"> 

 <Pavadinimas>Baitas</Pavadinimas> 

 <Adresas>Savanori� pr. 78</Adresas>    

<Miestas>Kaunas</Miestas> 

 <Šalis>LT</Šalis> 

 <PaštoIndeksas>3000</PaštoIndeksas> 

</Klientas> 
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6. XML dokumentai yra lengvai papildomi. Programuotojai gali nesunkiai 

papildyti XML dokument� nauja informacija ir nesutrikdyti program�, kurios 

sukurtos operuoti ankstesnio formato XML dokumentu.  

7. XML tinka aprašyti hierarchinius duomenis. Dokumentai kaip tik ir turi 

hierarchin	 strukt�r�. 

8. Žmon�s gali skaityti XML. XML yra skirta mašinoms, ta�iau ir žmon�s gali j� 

skaityti. Programuotojai gali lengviau rasti ir ištaisyti klaidas XML 

dokumentuose nei, pavyzdžiui, binariniuose formatuose. 

XML turi ir tr�kum�. Palyginus su binariniais formatais XML tr�kum� yra trys ir visi 

jie yra susij	 b�tent su XML universalumu [22]: 

1. Dydis. Dokument� dydis yra svarbus faktorius juos išsaugant ar siun�iant 

Internetu. Kuo dydis mažesnis, tuo geriau. XML žymi� aprašai užima nemaž� 

nuošimt� viso naudingojo XML dokumento teksto turinio, ypa� jei dokumentas 

yra mažesnis. Pavyzdžiui, klient� aprašan�iame XML dokumente (7 pav.) 

žym�s užima virš 50% viso dokumento turinio. 

Binarinio formato dokumentas yra mažesnis nei XML, nes binariniuose 

dokumentuose žymi� arba iš viso n�ra, arba žym�s n�ra tekstin�s. Taigi XML 

dokumentui išsaugoti reikia daugiau vietos nei binariniam. 

2. Skaitymo našumas. XML dokumentas skaitymas yra l�tesnis nei binarini�. 

Žym�ms nuskaityti reikia papildom� laiko s�naud�. 

3. Sud�tingumas. XML dokument� yra sud�tingiau skaityti nei binarin�, nes 

reikia apdoroti žymes. Be to, parašyti parser� XML yra sunkiau nei binariniam 

formatui, ta�iau XML parser� galima naudoti pakartotinai. 

Kaip buvo min�ta, šie aukš�iau pamin�ti XML tr�kumai yra kaina, kuri mokama už 

XML universalum�. 

Reikia atsižvelgti � dar vien� XML bruož�: XML naudojimas padidina programos 

apimt�. XML naudojimas gali supaprastinti program�. Ta�iau pridedant XML parser� prie 

nedidel�s programos, jos apimtis gali padid�ti net kelet� kart�. 

Ta�iau XML privalumai atsveria visus jo tr�kumus [22].  

XML dokument� dydis n�ra problema, nes diskai informacijai saugoti nuolat did�ja ir 

pinga, Interneto pralaidumas auga.  
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Kompiuteriai jau dabar yra pakankamai spart�s apdoroti XML dokumentus. XML 

dokument� skaitymo sparta gali b�ti problema tik esant dideliam transakcij� skai�iui per laiko 

vienet�. Spart�jant kompiuteriams šis tr�kumas ilgainiui išnyks savaime. 

XML sud�tingumas jau dabar neb�ra tr�kumas, nes n�ra b�tinyb�s rašyti XML 

parserio patiems. Yra daug gatav� tiek komercini�, tiek nemokam� XML parseri�. 

XML kalba gerai tinka aprašyti tiek � duomenis orientuotus, tiek � dokumentus 

orientuotus dokumentus. XML dokumentus galima nesunkiai konvertuoti � kitokius žmogui 

dirbti patogesnius formatus (PDF, RTF)[6]. 
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1.5.6.1 � duomenis orientuot� dokument� atvaizdavimas XML kalba 
� duomenis orientuotus dokumentus atvaizduoti XML kalba yra lengva, nes XML ir 

buvo sukurta tokiam tikslui, t. y. aprašyti strukt�rizuotus duomenis. Kaip pavyzd� galima 

pateikti prek�s užsakym�:  

 

Paaiškinimai XML dokumentas 

 

<Užsakymas SONumber="12345"> 

  <Klientas KlientoId="543"> 

<Pavadinimas>Baitas</Pavadinimas> 

<Adresas>Savanori� pr. 78</Adresas> 

<Miestas>Kaunas</Miestas> 

<Šalis>LT</Šalis> 

<PaštoIndeksas>3000</PaštoIndeksas> 

  </Klientas> 

  <Data>20031215</Data> 

  <Prek� PrekesId="1" Prek�sNr="123"> 

     <Tipas>Nešiojamas kompiuteris</Tipas> 

     <Pavadinimas>IBM-DI32</Pavadinimas> 

     <Kaina>3999.00</Kaina> 

     <Kiekis>1</Kiekis> 

  </Prek�> 

</Užsakymas> 

8 pav. � duomenis orientuotas dokumentas, atvaizduotas XML 

 

Kliento DK 

Užsakymo duomen� komponentas (DK) 

Pavadinimo DK 

Adreso DK 

Miesto DK 

Šalies DK 

Pašto indekso DK 

Datos DK 

Prek�s DK 

Tipo DK 

Pavadinimo DK 

Kainos DK 

Kiekis DK 
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Kaip buvo min�ta, � duomenis orientuotame dokumente duomen� komponent� 

eiliškumo tvarka paprastai n�ra svarbi. Ta�iau ši taisykl� galioja tik duomen� komponentams, 

kurie turi t� pat� t�v�. Tokiems duomen� komponentams eiliškumas n�ra svarbus. Pavyzdžiui, 

duomen� komponento Klientas vaik� (Pavadinimas, Adresas, Miestas, Šalis ir PaštoIndeksas) 

eiliškumas yra nesvarbus (8 pav.). 

1.5.6.2 � dokumentus orientuot� dokument� atvaizdavimas XML kalba 
XML kalba galima aprašyti ne tik griežtai strukt�rizuotus, bet ir neturin�ius aiškios 

strukt�ros duomenis. � dokumentus orientuoto XML dokumento pavyzdys pateikiamas žemiau 

(9 pav.):  

 

Paaiškinimai XML dokumentas 

<Užrasas> 

  <Tekstas> Svarbu! Kei�iamas pirmadien� 

kvie�iamo susirinkimo laikas, iš <Tekstas> 

  <Laikas>8:00 val.</Laikas>   

  <Tekstas> � </Tekstas> 

  <Laikas>10:00 val.</Laikas> 

  <Tekstas> Susirinkimo vieta: </Tekstas>   

  <Vieta>18 kab.</Vieta> 

<Užrasas> 

9 pav. � dokumentus orientuotas dokumentas, atvaizduotas XML kalba 

 

Priešingai � duomenis orientuotiems, � dokumentus orientuot� dokument� duomen� 

komponent� eiliškumo tvarka yra labai svarbi (9 pav.). Jeigu šiame dokumente sukeitus vietomis 

Laiko duomen� komponentus, pasikeist� viso dokumento semantika. 

Teksto DK 

Užrašo duomen� komponentas (DK) 

Laiko DK 

Laiko DK 

Teksto DK 

Vietos DK 

Teksto DK 
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1.5.7 Dokument� atvaizdavimo formato parinkimas 
Dokument� formatus galima suskirstyti � dvi grupes: 

� tekstiniai (RTF, HTML, SGML, XML),  

� binariniai (DOC, PDF). 

Binarinis DOC formatas n�ra pritaikytas duomenims apsikeisti. Be to, detali DOC 

formato specifikacija n�ra viešai prieinama, tod�l sunku kurti programines priemones šio 

formato dokumentams skaityti ir rašyti. D�l ši� priežas�i� DOC formatas n�ra tinkamas 

naudoti kaip DVS dokument� atvaizdavimo formatas. 

Binarinis PDF formatas remiasi PostScript technologija ir yra daugiau skirtas skaityti 

nei rašyti. Operuoti PDF dokumento turiniu b�t� sud�tinga ir d�l naudojamo suspaudimo 

mechanizmo. Norint paimti duomenis iš PDF dokumento, reik�t� naudoti kompiuterinius 

resursus dokumentui išarchyvuoti, o d�l šios priežasties atsirast� v�linimas. Be to, PDF 

formatas nenumato joki� galimybi� kurti naujas žymes ir joms suteikti tam tikr� semantik�. 

D�l ši� priežas�i� PDF formatas n�ra tinkamas naudoti kaip DVS dokument� atvaizdavimo 

formatas. 

Tekstini� RTF ir HTML format� žymi� semantika taip pat yra griežtai apibr�žta, 

tod�l n�ra galimyb�s kurti naujas žymes. D�l ši� priežas�i� RTF ir HTML formatas n�ra 

tinkamas naudoti kaip DVS dokument� atvaizdavimo formatas. 

RTF ir HTML tipo formatai turi ir kit� tr�kum�. RTF ir HTML formato 

dokumentuose duomen� komponentai visada yra neatskiriamai susieti su juos atitinkan�iais 

metaduomen� komponentais (pvz., šrifto tipu ir dydžiu). N�ra galimyb�s duomen� 

komponent� atskirti nuo metaduomen� komponento. Paprastai organizacijose dokumentai yra 

skirstomi � kategorijas, pvz., pos�dži� protokolai, nutarimai ir kt. Atskira kategorija gali tur�ti 

jai b�ding� šablon�, kuriame nurodyta, kokie duomenys ir koks duomen� stilius turi b�ti 

visuose tos kategorijos dokumentuose. Jei organizacija kaupia dokumentus RTF ar HTML 

formatu, tai pasikeitus šablonui, tekt� kiekvien� atskir� dokument� redaguoti atskirai rankiniu 

b�du. 

Kad išvengti toki� problem�, galima dokument� suskirstyti � dvi strukt�ras: duomen� 

komponent� strukt�r� ir metaduomen� komponent� strukt�r� - metaduomen� šablon�.  Galima 

išvesti paralel	 su švie�ian�ia lempute ir keletu skirting� spalv� filtr�. Uždengus lemput	 žaliu 

filtru, gaunama žalia šviesa. Kei�iant filtr� spalvas išgaunama vis kitokios spalvos šviesa, nors 

šviesos šaltinis lieka tas pats – lemput�. Šioje alegorijoje lemput� yra duomen� komponent� 
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strukt�ra, o šviesos filtrai - metaduomen� šablonai. Dokumento duomen� komponent� 

strukt�ra ir metaduomen� šablonas yra išsaugomi atskirai, o išrinkimo proceso metu 

dokumentas yra rekonstruojamas suliejant duomen� komponent� strukt�r� su parinktu 

metaduomen� šablonu. 

  

 

10 pav. Dokumento išskaidymas � duomen� komponentus ir j� atributus 

 

Dokumento išskaidyti � duomen� komponent� strukt�r� ir metaduomen� šablon� 

galima nesunkiai, jei dokumentas yra aprašytas SGML ar XML kalba [6]. 

Skirtingai nei RTF ar HTML, SGML ir XML formatai suteikia galimyb	 kurti atskiras 

dokument� kalbas ir j� žym�ms suteikti norim� semantik�. Kaip buvo min�ta, XML kalb� 

galima traktuoti kaip supaprastint� SGML kalbos poaib�. XML kalb� kompiuteriams papras�iau 

apdoroti nei SGML kalb�, be to, XML šiuo metu yra jau visiškai pakeit	s SGML kalb� kaip 

priemon	 strukt�rizuotiems duomenims aprašyti. D�l ši� priežas�i� SGML, kaip potencialus 

DVS dokument� atvaizdavimo formatas, toliau n�ra nagrin�jamas. 

Išanalizavus egzistuojan�i� dokument� format� privalumus ir tr�kumus, šiame darbe 

daroma išvada, XML formatas yra tinkamiausias dokument� formatas DVS. Toliau yra 

analizuojamos alternatyvios XML dokument� saugyklos. 

Dokumento duomen� 
komponent� strukt�ra 

Metaduomen� 
šablonas 

Dokumentas 
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1.6 Dokument� saugyklos 
Yra dvi duomen� saugojimo alternatyvos: failin� sistema arba duomen� bazi� 

valdymo sistema (DBVS). Failin� sistema puikiai tinka saugoti duomenims dokument� 

pavidalu, jei dokument� yra nedaug ir n�ra poreikio vykdyti tekstin�s paieškos keliuose 

dokumentuose iš karto. Ta�iau esant didesniam dokument� skai�iui ar pla�iam naudotoj� ratui 

neabejotinai patogiau kaip duomen� saugykl� naudoti DBVS. 

DBVS suteikia DVS ne tik efektyvi� dokument� saugykl�, bet ir daugiau galimybi� 

bei papildom� privalum�, toki� kaip: 

� integralumas, 

� saugumas, 

� transakcijos, 

� pri�jimas prie dokument� daugeliui naudotoj� vienu metu, 

� indeksai (did�ja paieškos greitis), 

� trigeriai 

� paieška ne tik atskirame dokumente, bet ir dokument� grup�je. 

Palyginus failin�s sistemos ir DBVS teikiamas galimybes, daroma išvada, kad 

duomen� bazi� valdymo sistemos (DBVS) kaip dokument� saugyklos yra pranašesn�s prieš 

failin	 sistem�.  

Šiuo metu duomen� bazi� valdymo sistem� tip� yra gana daug. Visos jos buvo 

kuriamos siekiant panaši� tiksl�, ta�iau akcentuojant skirtingas savybes, tod�l kiekvienas 

DBVS tipas turi savit� privalum� ir tr�kum�. Šiame skyriuje bus pateikiama DBVS tip�, kurie 

yra svarstytini XML dokumentams saugoti, apžvalga. 

1.6.1 Objektin�s duomen� bazi� valdymo sistemos 
Objektin�s DBVS saugo objektus bei j� atributus ir elgsen�. Pastaruoju metu vyksta 

gin�ai, ar šio tipo DBVS iš viso dar gyvuoja. Objektin�s DBVS šiame darbe n�ra 

analizuojamos, nes: 

� objektai paremti enkapsuliacijos principu, o duomenims enkapsuliacija n�ra 

taikoma; 

� objektai pasižymi elgsena, o duomenys jos neturi. 

� Objektin�s DBVS yra retos ir nepaplitusios. 
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1.6.2 Hierarchin�s duomen� bazi� valdymo sistemos 
Tai pats seniausias duomen� bazi� valdymo sistem� tipas, sukurtas 6-jame 

dešimtmetyje. Hierarchin�s DBVS duomenis saugo medžio strukt�ra.  

Hierarchini� DBVS privalumai: 

� Tinka realizuoti 1 x 1 (angl. one-to-one) ir 1 x N (angl. one-to-many) ryšius 

tarp duomen�, kai duomenys yra vaizduojami medžio strukt�ra.  

Hierarchini� DBVS tr�kumai: 

� Hierarchini� ryši� nustatymas reikalauja papildom� manipuliacij�. Iš anksto 

nenumatytos užklausos gali pareikalauti modelio perorganizavimo [13]; 

� Netinka realizuoti N x M (angl. many-to-many) ryšius tarp duomen�, kai N > 

1, M > 1; 

� Neefektyviai naudojama atmintis, kadangi duomenys kartojasi. Iš dalies 

atminties galima sutaupyti panaudojant virtualius objektus ir rodykles, kurie 

atminties neeikvoja, nes j� turinys: adresas, kur saugomi duomenys [13]; 

� Duomen� strukt�ra gali b�ti tik medžio formos; 

� N�ra paplitusios. 

Hierarchin�s DBVS tinka saugoti � dokumentus orientuotus dokumentus, ta�iau 

dokument� valdymo sistemos operuoja ir � duomenis orientuotais dokumentais. Efektyviai 

išsaugoti pastarojo tipo dokument� d�l aukš�iau pamin�t� architekt�rini� tr�kum� hierarchin� 

DBVS negali. D�l ši� priežas�i� objektin�s DBVS n�ra pla�iau analizuojamos. 

1.6.3 XML duomen� bazi� valdymo sistemos  
XML DBVS yra palyginti naujas DBVS tipas [14, 22]. Jos kuriamos vienam tikslui: 

XML dokumentui išsaugojimui. Fundamentalus šio tipo DBVS saugojimo vienetas yra XML 

dokumentas. Dažnos XML duomen� baz�s kaip saugyklas naudoja kit� tip� DBVS: s�ryšines, 

hierarchines ir kt. [14, 22]. 

XML DBVS dar n�ra brandi technologija, paprastai jai tr�ksta element� lygio 

blokavimo mechanizmo (angl. locking), patikimumo, daug kompiuterini� resurs� reikalauja 

duomen� indeksavimas. D�l ši� priežas�i� XML DBVS šiame darbe n�ra pla�iau 

analizuojama. 
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1.6.4 S�ryšin�s duomen� bazi� valdymo sistemos 
S�ryšin�s duomen� bazi� valdymo sistemos SDBVS buvo sukurtos 8-jame 

dešimtmetyje, o šiuo metu užima didžiausi� DBVS rinkos dal�. Tai laiko išbandyta, brandi 

technologija tiek stabilumo, tiek galimybi� atžvilgiu. 

SDBVS technologija pagr�sta s�ryšiniu (angl. relational) modeliu. Puikiai tinka saugoti 

griežtai strukt�rizuotus duomenis (� duomenis orientuotus dokumentus), lengvai tvarkosi su 

visais ryši� tipais: vienas-vienas (angl. one-to-one), vienas-daug (angl. one-to-many), daug–daug  

(angl. many-to-many) ryšiais. 

1.6.5 Dokument� saugyklos parinkimas 
Atlikus dokument� saugykl� analiz	, paaišk�jo, kad XML duomen� bazi� valdymo 

sistemos dar n�ra pakankamai brandžios, kad gal�t� sudaryti alternatyv� s�ryšin�ms duomen� 

bazi� valdymo sistemoms. Šiame darbe daroma išvada, kad XML dokumentams išsaugoti 

geriausiai tinka s�ryšin�s duomen� bazi� valdymo sistemos. 
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1.7 Dokument� išsaugojimo ir išrinkimo metodai 
Kadangi � duomenis orientuot� XML dokument� strukt�ra yra griežtai apibr�žta, juos 

labai tinka saugoti egzistuojan�iose s�ryšin�se duomen� bazi� valdymo sistemose (SDBVS).  

Prieš dokument� išsaugant SDBVS, tereikia jo strukt�r� pakeisti � tinkam� SDBVS 

strukt�r�. Analogiškai, dokument� išrenkant, tereikia dokument� iš SDBVS strukt�ros pakeisti 

� jo pirmin	 strukt�r�.  

� dokumentus orientuotus XML dokumentus si�loma skaidyti � atskirus XML 

elementus [17]. XML elementai su visais tarpusavio ryšiais yra išsaugomi s�ryšin�je duomen� 

bazi� valdymo sistemoje. Kaip buvo min�ta, � dokumentus orientuoti dokumentai gali b�ti 

atvaizduojami orientuotu grafu, kurio virš�n�s atitinka dokumento duomen� komponentus. 

Grafo virš�n�s atitinka XML dokument� elementus.  

XML dokument� išsaugojimo SDBVS metodus galima suskirstyti � dvi grupes. Vieni 

metodai saugo grafo virš�nes (angl. mapping values), kiti – grafo briaunas  (angl. mapping 

edges)[17].  

Toliau šiame darbe tiriamas antrai grupei priklausantis standartinis briaun� (angl. 

Edge) metodas.   

1.7.1 Standartinis briaun� metodas 
Naudojant standartin� briaun� metod�, XML dokumentas atvaizduojamas orientuotu 

grafu, kurio virš�n�s atitinka XML elementus. Kiekvienai grafo virš�nei priskiriamas unikalus 

identifikacinis numeris. Ryšys tarp t�vin�s ir dukterin�s virš�n�s yra vaizduojamas briauna, 

kuri vadinama dukterin�s virš�n�s vardu. Visos dokumento briaunos yra išsaugomos vienoje 

s�ryšin�s duomen� baz�s lentel�je. 

Atlikti tyrimai rodo [17], kad standartinis briaun� metodas yra neefektyvus, kai 

atliekamos stambios užklausos. Pavyzdžiui, pilna XML dokumento rekonstrukcija reikalauja 

atlikti daug apjungimo operacij� (angl. joins).  
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Tarkime, duotas tekstinis dokumentas (11 pav.): 

 

  

11 pav. � dokumentus orientuotas dokumentas 

 
DVS tok� dokument� atvaizduoja XML formatu: išskaido tekst� � atskirus duomen� 

komponentus ir juos transformuoja � XML kalbos elementus. Tarkime, gaunamas toks � 

dokumentus orientuotas XML dokumentas pavadinimu Pagyrimas210.xml (12 pav.). 

Dokumento strukt�ra n�ra griežtai apibr�žta, tod�l jam negalima taikyti nei DTD [15] nei XML 

Schema [16] validacijos mechanizm�: 

 

 

12 pav.  XML dokumentas Pagyrimas210.xml 

Tok� dokument� galima pavaizduoti orientuotu grafu (13 pav.). 

Standartinis briaun� metodas �galina bet kok� XML dokument� (tiek � dokumentus 

orientuot�, tiek � duomenis orientuot�) išsaugoti SDBVS. Visos XML dokumento grafo 

briaunos yra išsaugomos vienoje lentel�je �rašai. 

 

Už puikius darbo rezultatus Jonas Jonaitis 

apdovanojamas medaliu. 

 

Direktorius 

Petras Petraitis 

<pagyrimas> 

 <tekstas> Už puikius darbo rezultatus</tekstas> 

<darbuotojas id=”13460”> Jonas Jonaitis</darbuotojas> 

<tekstas> apdovanojamas medaliu\n</tekstas> 

<tekstas> Direktorius\n\n</tekstas> 

<darbuotojas id=”1”> Petras Petraitis</darbuotojas> 

</pagyrimas> 



 

 25 

 
13 pav.  XML dokumento Pagyrimas210.xml grafas 

 
Pateikiamas anks�iau nagrin�to XML dokumento (12 pav.) atvaizdavimas � SDBVS 

standartiniu briaun� metodu (1 lentel�, 2 lentel�). 

1 lentel�. Duomen� baz�s lentel� �rašai 

�rašai 

Id DokumentoID T�vasID Pavadinimas Reikšm� Eil�sNr Tipas 
1 1 0 pagyrimas null 1 0 
2 1 1 tekstas Už puikius darbo 

rezultatus 
1 1 

3 1 1 darbuotojas null 2 0 
4 1 3 @id 13460 1 1 
5 1 3 vardas Jonas Jonaitis 2 1 
6 1 1 tekstas apdovanojamas 

medaliu.\n 
3 1 

7 1 1 tekstas Direktorius.\n 4 1 
8 1 1 darbuotojas null 5 0 
9 1 8 @id 1 1 1 
10 1 8 vardas Petras Petraitis 2 1 

 

2 lentel�. Duomen� baz�s lentel� Dokumentai 

Dokumentai 

Id Pavadinimas 
1 Pagyrimas210.xml 

 

10 9 5 4 

8 7 6 3 2 

1 

@id 

Jonas Jonaitis 13460 

tekstas 
darbuotojas 

tekstas tekstas 

Petras Petraitis 

vardas 

1 

@id vardas 

darbuotojas 

Už puikius darbo 
rezultatus 

apdovanojamas  medaliu.\n Direktorius.\n 
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Lentel�je Dokumentai laikomi atskir� XML dokument� unikalus identifikaciniai 

numeriai Id ir pavadinimai Pavadinimas. 

Lentel�je �rašai laikomos visos XML dokumento(-�) virš�n�s : rodykl�s, elementai ir 

j� atributai. Stulpeli� reikšm�s: 

1. Id yra unikalus kiekvienos virš�n�s identifikacinis numeris; 

2. DokumentoID yra atitinkamo dokumento identifikacinis numeris; 

3. T�vasId yra virš�n�s t�vinio elemento identifikacinis numeris (Dokumentai.Id 

= �rašai.DokumentoId); 

4. Pavadinimas – virš�n�s pavadinimas. Simbolis @ žymi atribut�; 

5. Reikšm� – virš�n�s reikšm� (null, jei n�ra); 

6. Eil�sNr – žymi virš�n�s pozicij� jai lygiagre�i� virš�ni�, turin�i� t� pa�i� 

t�vin	 virš�n	, atžvilgiu. 

7. Tipas – virš�n�s tip� nusakanti v�liav�l�. Reikšm� lygi 0, jei virš�n� yra 

rodykl�. Reikšm� lygi 1, jei virš�n� yra elementas arba atributas. 
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2. Teorinis dokument� išsaugojimo ir išrinkimo proces� 
modelis 

Šiame darbe si�loma modifikuoto briaun� metodo koncepcija, kuri tur�t� išvengti 

standartinio metodo tr�kum�. Pateikiama modifikuotojo briaun� metodo koncepcija ir 

konkretaus XML dokumento (12 pav.) išsaugojimo SDBVS pagal š� metod� pavyzdys.   

 Si�loma optimizuoti standartin� briaun� metod� atliekant tokius pakeitimus:  

1. Sukuriama nauja lentel� XKeliai (3 lentel�), kurioje laikomi keliai nuo 

šaknin�s virš�n�s iki atskir� atitinkamo pavadinimo virš�ni� ir gyliai, kurie 

žymi atstum� nuo šaknin�s virš�n�s. Kelias sudarytas iš j� sudaran�i� briaun� 

pavadinim�. Kiekvienas lentel�s XKeliai �rašas yra susiejamas ryšiais 1xN su 

lentel�s �rašai �rašais, kur N ≥ 1. 

2. Prie lentel�s �rašai pridedami papildomi stulpeliai (4 lentel� )  

a. XKeliasId – raktas � lentel	 XKeliai. 

b. Kelias – unikalus kelias nuo šaknin�s virš�n�s iki atitinkamos virš�n�s. 

3 lentel�.  Duomen� baz�s lentel� XKeliai 

XKeliai 

Id Kelias Gylis 
1 /pagyrimas 1 
2 /pagyrimas/tekstas 2 
3 /pagyrimas/darbuotojas 2 
4 /pagyrimas/darbuotojas/@id 3 
5 /pagyrimas/darbuotojas/vardas 3 

 

Briaun� metodo papildymas lentele XKeliai leidžia realizuoti paiešk� pagal XPath 

standart� ir suteikia galimyb	 vykdyti paiešk� tarp nurodyt� lygi� ir pavadinim� virš�ni�, pvz. 

/pagyrimas/darbuotojas/vardas[Jonas Jonaitis], t. y. surasti pagyrimuose visus darbuotojus, 

kuri� vardas yra Jonas Jonaitis (ieškoma bus tik tre�iajame lygyje nuo šaknin�s virš�n�s). Šio 

patobulinimo tikslas yra paspartinti paieškos greit� XML dokumente, sumažinant perrenkam� 

�raš� skai�i�.  
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4 lentel�. Duomen� baz�s lentel� �rašai 

�rašai 

Id Dokumento
ID 

T�vasID Pavadinimas Reikšm� Tipas XKeliasId Kelias 

1 1 0 pagyrimas null 0 1 /1 
2 1 1 tekstas Už puikius darbo rezultatus 1 2 /1/2 
3 1 1 darbuotojas null 0 3 /1/3 
4 1 3 @id 13460 1 4 /1/3/4 
5 1 3 vardas Jonas Jonaitis 1 5 /1/3/5 
6 1 1 tekstas Apdovanojamas medaliu.\n 1 2 /1/4 
7 1 1 tekstas Direktorius.\n 1 2 /1/5 
8 1 1 darbuotojas null 0 3 /1/8 
9 1 8 @id 1 1 4 /1/8/9 
10 1 8 vardas Petras Petraitis 1 5 /1/8/10 
 

Prie lentel�s �rašai prid�tas stulpelis Kelias – unikalus kelias nuo šaknin�s virš�n�s 

iki atitinkamos virš�n�s, sudarytas iš kelyje esan�i� virš�ni� identifikacini� numeri�. Tai 

tur�t� paspartinti virš�ni� �terpimo ir šalinimo, o ypatingai atskiros XML dokumento dalies 

(virš�n�s su visais jos vaikais) ar viso dokumento rekonstrukcijos operacijas. 
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3. Eksperimentinis modelis standartiniam ir modifikuotajam 
briaun� metodams palyginti 

Šiame skyriuje aprašomas eksperimentinis modelis, kuris naudojamas praktiškai 

palyginti standartinio ir modifikuotojo briaun� metodus. 

Eksperimente naudojamas vienas XML dokumentas, kurio parametrai pateikti žemiau 

(5 lentel�): 

5 lentel�. Eksperimente naudojamo XML dokumento parametrai  

n ~200000 Element� skai�ius 

amax 5 Maksimalus elemento atribut� skai�ius 

d 15 Skirting� atribut� pavadinim� skai�ius 

le 50 Maksimalus elemento ar jo atributo  

pavadinimo ilgis 

lr 255 Maksimalus ilgis elemento arba atributo 

reikšm�s ilgis 

t 8 Maksimalus element� lygi� skai�ius 

 

Sukurtos dvi atskiros duomen� baz�s DBs ir DBm.  DBs strukt�ra suformuota pagal 

standartin�, o DBm - pagal modifikuot�j� briaun� metod�. DBs duomen� baz�s lentel�s �rašai 

stulpeliams T�vasId ir Pavadinimas suformuoti indeksai kaip nurodyta [22]. DBm duomen� 

baz�je papildomai suformuoti indeksai stulpeliams XKeliai.Kelias ir �rašai.Kelias. Abiejose 

duomen� baz�se išsaugotas tas pats aukš�iau aprašytas XML dokumentas. 

Eksperimento metu DBs ir DBm vykdomos vienodos užklausos, kurios manipuliuoja 

XML dokumento elementais ir objektais. XML objektu vadinama XML dokumento dalis (arba 

visas dokumentas), kuri apima vien� pradin� element� su visais jo dukteriniais elementais. 

Toks pradinis elementas vadinamas objekto t�vine virš�ne. 



 

 30 

Eksperimente naudotos užklausos apibr�žtos 6 lentel�je: 

6 lentel�. Užklaus� apibr�žimai 

UŽKLAUSA-1 rekonstruoti XML objekt� pagal nurodytos objekto t�vin�s virš�n�s 

identifikacin� numer� 

UŽKLAUSA-2 išrinkti XML elementus, kuri� reikšm�s yra lygios tam tikrai  reikšmei 

a1 arba a2 

UŽKLAUSA-3 pašalinti XML elementus, kuri� identifikacinis numeris yra lygus tam 

tikrai  reikšmei a1. Elementai šalinami su visais j� dukteriniais 

elementais 

 

Bandymui naudotas kompiuteris (procesorius AMD Duron 900MHZ, 256MB 

operatyvin� atmintis, 7200 aps./min. 60GB standusis diskas) su operacine sistema MS 

Windows 2000 Professional ir s�ryšine duomen� bazi� valdymo sistema MS SQL Server 

2000. 

Metod� �vertinimo kriterijus – trukm�, per kur� �vykdomos užklausos. Kiekviena 

užklausa duomen� baz�se DBs ir DBm vykdoma k kart�, kai 10=k . Kiekvien� kart� nustatoma 

užklausos trukm� 
it : 

pgi ttt −= , 

kur pt   – užklausos vykdymo pradžios laikas, 

gt   – užklausos vykdymo pabaigos laikas, 

it   – i-tojo karto užklausos vykdymo trukm�, ki ..1= . 

Po to apskai�iuojamas kiekvieno tipo užklausos vidutin� vykdymo trukm� vidt : 

k

t
t

k

i

vid

�
= 1

, 

kur it   – i-tojo karto užklausos vykdymo trukm�,  

k   – užklausos vykdymo kart� skai�ius, 10=k . 
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3.1 Eksperimento rezultatai 
 

Pateikiamos eksperimento metu užfiksuotos vidutin�s užklaus� vykdymo trukm�s 

pagal standartin� ir modifikuot�j� briaun� metod� duomen� baz�se DBs ir DBm (7 lentel�, 14 

pav.): 

 

7 lentel�. Vidutin� užklaus� vykdymo trukm�  

vidt , s 
 

Standartinis briaun� 

metodas 

Modifikuotasis 

briaun� metodas 

UŽKLAUSA-1 4.294 1.233 

UŽKLAUSA-2 0.129 0.133 

UŽKLAUSA-3 0.231 0.019 

 

 

Lyginant gautus duomenis galima spr	sti apie standartinio ir modifikuotojo briaun� 

metod� efektyvum�. Modifikuotasis briaun� metodas ženkliai lenkia standartin� pagal XML 

objekt� rekonstrukcijos trukm	 (7 lentel�, 14 pav., UŽKLAUSA-1). Kai žinomas t�vin�s XML 

objekto virš�n�s identifikacinis numeris, rekonstruoti objekt� pagal modifikuot� briaun� 

metod� pakanka vienos užklausos, nes XML objekt� sudarantys elementai išrenkami pagal 

stulpel� �rašai.Kelias.  Standartinis metodas šiuo atveju su lentele �rašai atlieka daug 

apjungimo operacij� (angl. joins), tod�l užklausa trunka ilgiau. 

Antrojo tipo užklaus� (7 lentel�, 14 pav., UŽKLAUSA-2) abu metodai �vykdo per 

vienod� trukm	. Tai galima paaiškinti identiška DBs ir DBm duomen� bazi� strukt�ra šios tipo 

užklausos atžvilgiu. Kadangi reikia išrinkti XML elementus, kuri� reikšm�s yra lygios tam 

tikrai reikšmei a1 arba a1, paieška vykdoma lenteli� �rašai stulpeliuose Reikšm�s, kurie abejose 

duomen� baz�se yra vienodi. 

Atliekant element� šalinimo operacijas v�l ženkliai spartesnis yra modifikuotasis 

metodas (7 lentel�, 14 pav., UŽKLAUSA-3). Pastaruoju metodu vis� element� med� galima 

pašalinti �vykdžius vienintel	 paprast� užklaus� pagal stulpel� �rašai.Kelias, tuo tarpu 

standartinis metodas v�lgi naudoja daug apjungimo operacij�. 
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Eksperimento rezultatai patvirtina prielaid�, kad  modifikuotasis briaun� metodas yra 

spartesnis už standartin� briaun� metod� atliekant XML dokumento rekonstrukcijos ir 

element� šalinimo operacijas. 

 

Vidutin� užklaus� vykdymo trukm�

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
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5

UŽKLAUSA-1 UŽKLAUSA-2 UŽKLAUSA-3

La
ik

as
, s

Standartinis briaun�
metodas

Modifikuotasis briaun�
metodas

 

14 pav. Vidutin� užklaus� vykdymo trukm� 
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Išvados 
 

� Tyrimo metu išspr	sti darbui kelti uždaviniai: 

1. Atliktos egzistuojan�i� dokument� atvaizdavimo format� analiz�s metu 

nustatyta, kad XML yra efektyviausias DVS dokument� atvaizdavimo 

formatas.  

2. Atlikta alternatyvi� dokument� saugykl� savybi� analiz�. Kaip efektyviausia 

DVS dokument� saugykla parinkta s�ryšin� duomen� bazi� valdymo 

sistema. 

3. Pasi�lyta nauja briaun� metodo modifikacija XML dokumentams išsaugoti 

s�ryšin�je duomen� bazi� valdymo sistemoje. Atliktas eksperimentas �rodo 

modifikuoto briaun� metodo pranašum� prieš standartin� briaun� metod�, 

atliekant XML dokument� rekonstrukcijos ir j� element� šalinimo 

operacijas. 

� Pagrindinis darbo tikslas pasiektas – pasi�lytas metodas (modifikuotasis briaun� 

metodas) tekstiniams dokumentams išsaugoti ir išrinkti XML formatu.  

� Eksperimentiškai �rodyta, kad tikslinga kurti DVS, paremt� XML dokument� 

saugojimu s�ryšin�je duomen� bazi� valdymo sistemoje. 
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Summary 
 

Document management systems allow organizations to have greater control over the 

lifecycle of documents from creation through review, storage, retrieval and dissemination all 

the way to their destruction. Document management provides greater efficiencies in the ability 

to classify and reuse information. 

This document deals with issues of storage and retrieval processes of text documents 

in document management systems. Main focus is made on choosing an effective document 

format, means and methods for storing and retrieving documents. 

The paper suggests using XML as the base document format and relational database 

management system as backend storage of the document management system. A new 

modification of the standard Edge method for storing and retrieving XML documents from 

relational database management systems is introduced and the results of its performance 

experiment are presented. The experiment proves the performance superiority of the modified 

Edge method over its standard analogue. 
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Santrump� ir termin� žodynas 
 

1. LOB – (angl. line-of-business) – tai aib� kritini� kompiuterini� program�, kurios yra 

gyvybiškai svarbios organizacijos veiklai. Tai programos, susijusios su buhalterija, 

tiekimo grandin�s vadyba (angl. supply chain management – SCM), resurs� 

planavimu. 

2. XML – angl. Extensible Markup Language, universali metakalba aprašyti 

strukt�rizuotiems duomenims, kurie yra dažniausiai naudojama informacijai tarp 

program� perduoti ar apsikeisti.  

3. RTF – angl. Rich Text Format, dokument� formatavimo standartas, apibr�žtas Microsoft 

korporacijos.   

4. HTML – angl. HyperText Markup Language, žymi� kalba, specialiai pritaikyta kurti 

interneto puslapius, t.y. informacijai, kuri pateikiama interneto Voratinklyje (angl. 

World Wide Web). Šiuo metu naujausia versija yra HTML 4.0.1. 

5. SGML – angl. Standard Generalized Markup Language, metakalba strukt�rizuotiems 

duomenims aprašyti. Iš SGML išsivyst� HTML ir XML kalbos. 

6. PDF – angl. Portable Document Format, nuo platformos nepriklausantis binarinis failo 

formatas yra sukurtas Adobe Systems. PDF formatas leidžia aprašyti dokumentus, 

kurie sudaryti iš bet kokios teksto, grafikos bei paveiksl�li� kombinacijos. 


